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"EFECTO DE LA RAZA Y LA EPOCA DEL ANO SOBRE LA 
CONCENTRACION DE CALCIO Y FÓSFORO EN SUERO SANGUÍNEO DE 
BOVINO PRODUCTOR DE CARNE EN AGOSTADERO." 
ING. MARLON CASTILLO MARTINEZ * 
E.1GUTIERREZ, O-, J. COLIN N.2, E. OLIVARES S2. 
RESUMEN 
Con el objetivo principal de determinar las diferencias en la concentración de 
Calcio y Fósforo entre razas de bovinos de carne y entre estaciones del año, se 
tomaron muestras de suero (n=variable) de vacas por cuatro veces durante un 
año, por estación, en tres ranchos, mínimo dos razas de ganado implicadas por 
rancho, así como muestras del agua, forraje y suplemento mineral que se 
estaba utilizando. En el rancho "Los Ángeles", al sur de Coahuila, se observó 
una diferencia (P<0.05) entre razas Charolais y Hereford para Ca, y entre 
Estaciones, para Ca, P, Ca:P y condición corporal. En el rancho "Vallecillo", al 
noreste de Nuevo León, también se observó una diferencia (P<0.05) entre 
Estaciones, para Ca, P, C a p y condición corporal, no observándose diferencia 
(P>.05) entre las razas Simmental y Cruzas. En el rancho "La Piedra", al norte 
de Coahuila, se observó diferencia (P<0.05) entre Estaciones para Ca, P, Ca:P 
y condición corporal y al igual que en los otros ranchos, a excepción del rancho 
Los Ángeles, donde no existió diferencia (P>0.05) entre ías razas Hereford y 
Braford. 
Un segundo experimento se realizó con el objetivo de evaluar el efecto del 
estado fisiológico sobre la concentración de Calcio y Fósforo en el suero. El 
experimento se realizó en el rancho "La Tendida", al noreste de Nuevo León. 
Se procedió a separar grupos de vacas por similitud del estado fisiológico. Se 
tomaron muestras de suero al igual que de agua y forraje. No se observó efecto 
(P>0.05) por el estado fisiológico. Se concluyó que la raza puede tener efecto 
sobre la concentración del Calcio, pudiendo esto ser producto de una 
interacción raza-ambiente. 
i 
* Candidato para el grado de Maestro en Ciescias eú Producción Animal (Nutrición Animal). 
1 Asesor Principal. 
2 Coasesores. 
1 .-INTRODUCCION 
Tomando en cuenta que México es de vocación ganadera, ya que la 
mayor parte de su territorio no es apto para la siembra, la producción de 
ganado bovino en pastoreo toma gran importancia, ya que estos animales 
contribuyen grandemente como proveedores de alimentos para el hombre, 
mediante la transformación de productos con escaso o nulo valor alimenti-
cio en productos nutritivos para el hombre. La eficiencia en la producción 
en los animales como transformadores de alimentos varia ampliamente, 
pues depende de sus habilidades genéticas, del manejo y de la nutrición 
(González,1988). 
La nutrición en corral de engorda o sistema intensivo es más controlada 
y/o predecible que la nutrición en agostadero. El consumo (cantidad) a 
nivel de agostadero es difícil determinarlo, así como determinar lo que los 
animales consumen (calidad), además de considerar las condiciones am-
bientales y topográficas, entre otros factores, los cuales afectan sus reque-
rimientos de nutrientes. Por mucho tiempo se ha dedicado un gran 
esfuerzo para determinar los requerimientos de los animales en pastoreo, 
y se han utilizado suplementos con ciertas cantidades de nutrientes, moni-
toreando la respuesta en la producción animal. Aunado a esto se han des-
arrollado métodos para la determinación de nutrientes en las plantas exis-
tentes en el agostadero consumidas por los animales, así como en el agua 
de bebida. Otro método menos utilizado ha sido determinar el estatus nu-
tricional (deficiencias o niveles óptimos) en cuanto a diferentes metabolitos 
en diversos tejidos animales. La determinación de diferentes metabolitos 
en suero sanguíneo representa un método práctico y una muy buena 
herramienta para tomar medidas nutricionales para la optimización de la 
producción (Gutiérrez, 1991). 
La producción en los sistemas extensivos de ganado bovino de carne 
está básicamente sustentada en la reproducción y en la ganancia de peso. 
Por lo tanto determinar los niveles de algunos metabolitos que más in-
fluencia tienen, tales como el Calcio y Fósforo, ayudará a monitorear la 
producción. La deficiencia de Fósforo puede ocasionar una baja en el con-
sumo voluntario y también una reducción de estros en las vacas. Existe 
por otro lado una restricción en la producción de leche y en la tasa de cre-
cimiento promedio. La deficiencia de Calcio, provocará malformación 
ósea, restricción en la producción láctea y en el crecimiento (Minson, 
1990). 
Es importante detectar animales con una eficiencia mayor en la utiliza-
ción del Calcio y Fósforo, para explotarlos en ciertas áreas a fin de maxi-
mizar los índices productivos y/o reproductivos. Por ta l motivo, se plantea-
ron los siguientes objetivos: 
• Determinar las posibles diferencias entre razas y entre estaciones del 
año con respecto a la concentración de Calcio y Fósforo en suero san-
guíneo en bovinos productores de carne en agostadero. 
• Determinar el efecto del estado fisiológico sobre la concentración del 
Calcio y Fósforo en el suero sanguíneo en bovinos productores de car-
ne en agostadero. 
• Determinar la concentración de Calcio y Fósforo en forrajes represen-
tativos de los Ranchos. 
Hipótesis 
Los niveles de Calcio y Fósforo en suero varían dependiendo de la raza, la 
época del año y el estado fisiológico del animal. 
2.-REVISIÓN DE LITERATURA 
2.1 .-Los Minórales en el Organismo 
Los elementos minerales del alimento están representados por el residuo des-
pués de incinerar la materia orgánica. Los minerales tienen importantes funciones 
en el organismo ya que actúan como.constituyentes de los huesos y los dientes, 
forman parte de las proteínas que componen los músculos, órganos, células san-
guíneas y otros tejidos suaves del cuerpo. Participan en la activación de enzimas e 
intervienen en una serie de funciones como sales solubles en la sangre y otros 
fluidos corporales. También actúan en el mantenimiento de la presión osmótica, en 
el equilibrio ácido-básico, y en la irritabilidad de músculos y nervios. Por otra parte, 
los microorganismos del rumen, de los cuales depende la utilización de los forra-
jes, tienen necesidades específicas en minerales, de manera que si no se cubren 
éstas, disminuye la eficacia de la fermentación ruminal (Hintz etal., 1987; Gonzá-
lez, 1988). 
2.1.1 .-Metabolismo del Calcio y Fósforo. 
Más de 70% de la ceniza del organismo está formada de Calcio y Fósforo. La 
mayoría de las veces llegan al organismo combinados uno con el otro y un sumi-
nistro inadecuado de cualquiera de ellos en la dieta limita la utilización de ambos. 
Aproximadamente 99% del Calcio y 80% del Fósforo del cuerpo se encuentran 
presentes en los huesos y en los dientes. El Calcio es necesario para la coagula-
ción normal de la sangre y tiene que estar presente en la transformación de pro-
trombina en trombina. Es también necesario para la contracción del músculo es-
quelético y la función del músculo cardiaco, la excitabilidad neuromuscular, la acti-
vidad de muchas enzimas y la secreción de varias hormonas y factores de libera-
ción hormonal. El Fósforo forma también parte de fosfoproteínas, nucleoproteínas, 
fosfolípidos, fosfocreatinina y hexa-fosfato. El fosfato es el componente de varios 
sistemas enzimáticos (Hintz etai., 1987; Bemard,1992). 
Existen factores que intervienen en la absorción, distribución y excreción del 
Calcio. Littledike y Goff (1987) mencionan que el Calcio es absorbido en el intes-
tino delgado por medio de transporte activo, dependiente de vitamina D y energía, 
y/o por simple difusión a causa de las diferencias en concentración. El primer me-
canismo se da en el duodeno y el segundo en el resto del intestino delgado. El 
nivel de Calcio en suero esta regulado por un complejo mecanismo homeostático 
en donde interactúan varios factores tales como la hormona paratiroidea, la calci-
tonina y la vitamina D. La hormona paratiroidea es secretada bajo condiciones de 
hípocalcemia, para aumentar el Calcio en la sangre. También propicia un decre-
mento en las pérdidas de Calcio vía orina y estimula el desprendimiento del Calcio 
del hueso; todo esto es causa de la estimulación renal de la 1-a-hydroxylasa y en 
el plasma de la vitamina D3 lo cual aumenta la eficiencia en la absorción del Calcio 
a nivel intestinal. 
La calcitonina es secretada cuando existe un incremento en la concentración de 
Calcio en el suero y una disminución de la hormona paratiroidea, influenciando 
esto un decremento en la producción de la vitamina D3 causando una reducción en 
la absorción intestinal del Calcio, un incremento de las pérdidas de Calcio en la 
orina y un incremento en las reservas de Calcio en los huesos. 
Por otra parte existen diversos factores que afectan la cantidad de Calcio absor-
bido, tales como la forma química y la fuente de Calcio, la cantidad de Calcio en la 
dieta, las interrelaciones con otros nutrientes y el pH elevado del contenido intesti-
nal. Altos niveles de grasa dietética, niveles elevados de fibra en la dieta y los 
mismos requerimientos de los animales, que a su vez dependen de diversos facto-
res tales como edad, peso, tipo y estado de producción, también influyen. Las tres 
vías principales de la excreción del Calcio son las heces, la orina y el sudor. 
El metabolismo del Fósforo esta muy relacionado o ligado al del Calcio, ya que 
un desequilibrio en la proporción de estos dos minerales pone en riesgo el buen 
funcionamiento del metabolismo del animal. Un exceso de Calcio en el animal 
causa una disminución en la absorción del Fósforo y viceversa (Church y Pond, 
1994). 
Los mecanismos de adaptación a alteraciones en el Fósforo dietario son simila-
res aunque tienen sus variantes ya que los factores por los cuales la deprivación 
incrementa la actividad renal de la 1-a-hydroxylasa y de la vitamina D3 en plasma 
son diferentes de aquellos que la incrementan durante la deprivación dietaria de 
Calcio. El incremento de la 1-a-hydroxylasa renal y de la vitamina D3 en el plasma 
puede estar determinado por la cantidad de Fósforo dietario, disponibilidad del 
Fósforo en la dieta, tiempo en la dieta, edad de ios animales y la concentración de 
Calcio en la dieta. La hormona paratiroidea y la calcitonina no actúan en caso del 
Fósforo en el aumento de la 1-a-hydroxylasa a nivel renal y de la vitamina D3 en el 
plasma (NRC, 1980; NRC, 1996). 
Características del forraje tales como altos niveles de oxalatos afectan la dispo-
nibilidad del Calcio. La cantidad de Fósforo absorbida a nivel de intestino delgado, 
depende directamente de la cantidad del Fósforo presente en la dieta y de otros 
factores que pueden influir en la disponibilidad del Fósforo con respecto al forraje 
consumido tales como especie del forraje, contenido de proteína, Calcio, magne-
sio, fitatos, oxalatos, aluminio y lípidos (Mínson, 1990). 
2.1.2.-Importancia del Calcio y Fósforo en la producción animal 
El Calcio y el Fósforo juegan un papel muy importante en los procesos reproduc-
tivos. Una deficiencia de Calcio puede causar trastornos, tales como la disminu-
ción del numero de crías viables en el caso de partos múltiples y la muerte intrau-
terina de algunos fetos. Las posibles deficiencias de Calcio en el ganado en agos-
tadero son muy remotas ya que el pasto generalmente cubre los requerimientos. 
Los pastos que consume el ganado en pastoreo generalmente no satisfacen los 
requerimientos de Fósforo y por lo tanto es fácil que se presente una deficiencia 
de dicho mineral. De ahí que el Fósforo sea el mineral que produce mas pérdidas 
en la industria ganadera a nivel mundial, los problemas específicos que se pueden 
observar con la deficiencia del Fósforo son la irregularidad o desaparición del es-
tro, pero además es un factor limitante en la concepción al primer servicio en el 
ganado (Small ef al., 1996; Hintz e í al., 1987). 
González (1988) menciona que tanto el Calcio como el Fósforo juegan un papel 
preponderante en la ganancia de peso ya que influencian el crecimiento óseo y de 
los tejidos blandos. 
Cali eí al. (1978) observaron los efectos del Fósforo sobre el crecimiento y re-
producción utilizando 96 becerras Hereford, proporcionando a un grupo el 66% y al 
otro grupo el 174 % de su requerimiento, no encontrando efecto significativo en 
cuanto al consumo, ganancia de peso diaria y edad a la pubertad. Concluyeron 
que el problema, al no detectar diferencias entre tratamientos, se debió quizás a 
una subestimación de los valores sugeridos por las tablas en cuanto al requeri-
miento de los animales. Aun así, ellos mencionan que la fertilidad y la tasa de pa-
riciones son muy sensibles al consumo de Fósforo y que una deficiencia causa 
disfunciones ováricas, reducción en la ganancia de peso e inapetencia. 
Dunn y Moss (1992) mencionan que una deficiencia de Fósforo causa pérdida 
tanto de peso como de condición corporal debido al decremento en el consumo de 
alimento, así como retraso en la pubertad, interrupción del ciclo estral, aumento en 
el anestro postparto, decremento en la producción de espermas, disminución de la 
tasa de ovulación, disminución de la sobrevivencia embrionaria y fetal asi como 
del crecimiento fetal. Por otra parte, ellos recomiendan el uso o aporte de Fósforo 
suplemental para evitar estos problemas o combatirlos advirtiendo que el éxito en 
la reproducción se logra solo si se cuenta además con una suficiente suplementa-
ción de proteína para el ganado que pastorea forraje de mala calidad. 
Minson (1990) menciona que dietas deficientes en Calcio pueden traer consigo 
una disminución en el consumo, aunque en dietas basadas en forraje generalmen-
te no se da, y además irregularidades en la dentadura, disminución en la tasa de 
crecimiento de los huesos largos y una disminución en el porcentaje de cenizas de 
los mismos. Por otra parte, una deficiencia de Fósforo provoca una disminución en 
el consumo de alimento, así como una tasa de crecimiento baja, disminución del 
porcentaje de pariciones, limitada producción de leche en animales lactando, y en 
casos extremos puede llegar a provocar la muerte. 
2.2.-El Calcio y el Fósforo en el forraje 
Minson (1990) basado en muestras colectadas bajo diferentes tipos de me-
dioambientes a nivel mundial, reporta una concentración media de Calcio en plan-
tas forrajeras de .9%. Generalmente, los forrajes de zonas templadas contienen 
mas Calcio que los forrajes creciendo en el trópico. Así también, las leguminosas 
contienen mas Calcio que las gramíneas. Otra característica a considerar es que 
las hojas de los forrajes son más ricas en Calcio que los tallos y que la fertilidad 
del suelo influye sobre la cantidad de Calcio en el forraje. La disponibil idad del 
Calcio puede ser afectada por el contenido de oxalatos en las plantas, estando 
estos últimos presentes en altas concentraciones en algunos zacates tales como 
el Buffel (Cenchrus ciliarís). En cuanto al Fósforo, la concentración media obteni-
da de una serie de muestras de plantas forrajeras creciendo en diferentes partes 
del mundo es considerada de .29%. Al igual que en el Calcio, el contenido de Fós-
foro en los forrajes puede variar dependiendo de las diferentes especies, partes de 
la planta, fertilidad del suelo, y estado de crecimiento. Las hojas contendrán mas 
Fósforo que los tallos. El contenido de Fósforo declinará conforme la planta se 
acerca a la madurez. Suelos con baja disponibilidad de Fósforo producirán plantas 
deficientes en dicho mineral, y por otro lado, en periodo de invierno o sequía los 
contenidos también disminuyen, sucediendo lo contrario en periodo de crecimiento 
activo de las plantas ya que los niveles se encontraran en su punto pico. 
Gruñes y Welch (1989) mencionan que la concentración de Calcio en las plan-
tas depende de diversos factores metabólicos y fisiológicos. Entre estos están la 
absorción, translocación y la misma interacción entre nutrientes, así como factores 
genéticos, tales como eficiencia en absorción de nutrientes y la distribución de la 
raíz. Los factores medioambientales, condicionando el suplemento de nutrientes 
son: niveles de aluminio, temperatura, luz, humedad del suelo y la aireación del 
suelo. 1 
Greene ef a/. (1987) realizaron un estudio con el objetivo de cuantificar la diná-
mica estacional del contenido de Fósforo, Potasio, Calcio, y Magnesio en los forra-
jes nativos dominantes en Texas (Bouteloua curtipendula Michx., Stipa leucotrícha 
Trín. y Rupr.) y observaron que las concentraciones de estos minerales (excepto 
Ca) variaron primeramente como una función de la clase de tejido vivo (P=0.12, 
Mg=0.13 y K=2.02 %) o muerto (P=0.04, Mg=0.09 y K=0.57 %) y como función 
secundaria de especies, edad absoluta del tejido, y de los patrones de crecimiento 
medioambiental, teniendo ¡guales patrones estacionales de concentración de mi-
nerales los forrajes de fenología comparable. Para el Calcio, las concentraciones 
fueron afectadas por la especie ( 0.40 y 0.42 % para Bouteloua curtipéndula y Sti-
pa leucotricha para tejido vivo; y para tejido muerto 0.40 y .041 respectivamente ). 
En un estudio realizado en las grandes planicies del Norte, con el objetivo de 
determinar las variaciones del contenido de minerales de las principales especies 
forrajeras, durante diferentes fechas. Se concluyó que el Fósforo, comparado con 
el Potasio, Sodio, Zinc y Cobre, es uno de los más probables de encontrarse en 
cantidades menores que las requeridas para la buena producción animal y que el 
Calcio solo sería insuficiente en ciertas circunstancias como una alta producción 
lechera (Grings etal., 1996). 
Pinchak et al. (1989) determinaron indirectamente los perfiles de minerales de 
la dieta de ganado bovino, mediante la evaluación de la composición de especies 
de forraje de la dieta y la concentración mineral de cada forraje. Comparando la 
cantidad de minerales consumidos por el ganado, encontraron deficiencias drásti-
cas de Fósforo (la concentración de P en el forraje fue de 0.054 %). En cuanto al 
Calcio ( el valor mas bajo encontrado fue de 0.22 % ) se llenaron los requerimien-
tos durante las diferentes fechas de muestreo, pero no se descarta la posibilidad 
de una deficiencia en ciertas circunstancias de alta producción lechera en ganado 
en pastoreo, durante los primeros cuatro meses posteriores al parto. 
2.3.-Relación entre el consumo de Fósforo y Calcio con su contenido en el 
suero sanguíneo 
Sansón et al. (1990) realizaron una investigación con el objetivo de determinar 
la relación entre el consumo de Fósforo con su concentración en sangre y heces 
de vacas gestantes y encontraron que no existen respuestas altas o grandes rela-
ciones entre el consumo de Fósforo y su contenido en el suero o plasma, no sien-
do así para la concentración en heces, donde se encontró una gran relación 
(R2=.78). Concluyeron que se pueden desarrollar ecuaciones de predicción para 
determinar el consumo de Fósforo partiendo del contenido en heces, pero toman-
do en consideración la disponibilidad del Fósforo bajo las diferentes circunstancias 
nutricionales, ya que sin duda, esto afectará la relación. 
Alfaro etai (1987) agregando 2.35 % de Ca, y manteniendo el nivel de Fósforo 
en .34 % (relación 7.2:1) en dietas de becerros lecheros, observaron una disminu-
ción del Fósforo inorgánico en suero sanguíneo en las dos ultimas de las cuatro 
semanas que duró el experimento. 
En una investigación realizada utilizando como tratamientos diferentes niveles 
y/o relaciones dietarias de Calcio y Fósforo (1.0%, .31%; 1.0%, .54%; 1.8%, .30%; 
y 1.7%, .54%), se observó que con el aumento de la relación Ca:P, el Calcio y el 
Fósforo inorgánico en el plasma de la sangre no fueron afectados siendo esto de-
bido quizás a que no se alcanzó el límite máximo de aporte de Calcio necesario 
para que en cierto momento el Fósforo en sangre se hubiera visto afectado (Kin-
caid etal., 1981). 
Romo et al. (1991) aplicando ocho tratamientos (dos niveles de Ca y P y dos 
balances anión-catión) a ochenta vacas cerca del parto para evaluar los cambios 
en suero de las hormonas paratiroidea y calcitonina y del Ca, P, Mg, K, Cl y Na, no 
observaron respuestas y/o efecto de los tratamientos en Ca y P, así como los de-
más minerales y hormonas. 
Small eí al. (1996) reportaron concentraciones mas altas de Fósforo en suero 
(4mg/dL) en vacas suplementadas cosumiendo heno que en las vacas no suple-
mentadas consumiendo el mismo heno(3mg/dL), lo cual indica una relación en la 
concentración de dieta y la concentración en suero. 
2.4.-Efecto del estado fisiológico sobre la concentración del Calcio y Fósforo 
en el suero sanguíneo 
En una investigación que tuvo como objetivo evaluar los efectos de la fuente de 
suplemento de elementos minerales y el estado fisiológico sobre el suero y la le-
che, se encontró que la media para el suero de las vacas para Ca y P fue signifi-
cativamente mas alto al parto (Ca=9.31 y P=4.99mg/dL), que tres meses después 
(Ca=8.08y P=4.21mg/dL), respectivamente (Salih etal., 1987). 
Forar ef al. (1982) mencionan que el Fósforo inorgánico en plasma es mas alto 
para vacas de primera lactancia (6.4mg/dL) que para vacas multíparas (6.1mg/dL) 
y además mencionan que el Fósforo inorgánico en plasma guarda una gran rela-
ción con respecto al rendimiento y/o producción de leche (curva de lactancia), esto 
es, el Fósforo en plasma se incrementa (5 a 6.2mg/dl_) conforme los rendimientos 
de leche disminuyen (35 a 20 Kg). Además, bajo las condiciones del estudio, ob-
servaron que las vacas que parieron en noviembre y diciembre tuvieron el mas alto 
contenido de Fósforo inorgánico(6.5mg/dL) en plasma descartando a su vez que 
esto se debió a un efecto de la alimentación ya que estas recibieron siempre la 
misma alimentación, que las vacas que parieron el los restantes meses del año. 
Barton eí al. (1981) midiendo las concentraciones de Calcio, Fósforo y 1, 25-
Dihidroxivitamina D en plasma en cuatro vacas jóvenes, cuatro vacas viejas no 
paridas y cuatro vacas viejas paridas durante el ciclo de la lactancia, reportan una 
severa hipocalcemia e hipofosfatemia en vacas viejas paridas (Ca=5 y 
P=2.8mg/dL) alrededor del parto siendo solo transitorias en vacas viejas no pari-
das (Ca=8.5 y P=3.6mg/dl_) y vacas jóvenes (Ca=8.5 y P=4.1 mg/dL). 
Peterson y Waldern (1981) encontraron que tanto el Calcio como el Fósforo son 
afectados por el estado fisiológico en cuanto a su concentración en suero sanguí-
neo, presentando mayores niveles para vacas secas (Ca=10.83 y P=6.20mg/dL), 
luego vacas vacías lactando (Ca=9.02 y P=5.01 mg/dL) y por último para vacas 
preñadas lactando (Ca=8.92 y P=5.55mg/dL). 
2.5.-Diferencia entre Razas 
2.5.1.-En eficiencia biológica 
Kattnig et al. (1993) observaron diferencia en cuanto a eficiencia biológica en 
vacas cruzadas entre Brangus, Hereford, Charolais y Simmental, relacionando el 
comportamiento del becerro con el consumo de la vaca, acentuando la posibilidad 
de caracterizar al ganado con potencial más grande para la eficiencia biológica 
bajo condiciones ambientales específicas. 
Simpson et al. (1998) reportan diferencias en cuanto a ganancia diaria prome-
dio, metabolitos en sangre ( nitrógeno uréico y glucosa en plasma ), composición 
corporal a la primera concepción en las razas Hereford, Senepol y cruza recíproca 
en vaquillas, recomendando la raza Senepol y cruzas de ésta para medioambien-
tes subtropicales. 
Se ha determinado la influencia de la raza Angus, Boran, Brahmán, Hereford o 
Tuli sobre la composición corporal, composición de ganancia y utilización de ener-
gía en novillos durante el periodo de finalización, observando diferencias entre los 
novillos de diversas razas en cuanto a peso corporal, composición corporal y com-
posición de la ganancia así como también diferencias en requerimientos de man-
tenimiento y eficiencias en el uso de la energía para ganancia. En cuanto al con-
sumo, las razas Boran y Tuli presentaron el menor consumo, la Brahman y la He-
reford el intermedio y la Angus el mayor consumo. Las tasas de peso, grasa 
corporal, y ganancias de energía fueron similares para Angus, Hereford, y Brah-
man, pero menores para la Boran y Tuli (Ferrell y Jonkins, 1998a). 
Ferrell y Jenkins (1998b) trabajando con ganado Angus, Azul Bélga, Hereford y 
Piedmontés observaron diferencias entre las razas con respecto a la eficiencia 
alimenticia concluyendo que la máxima eficiencia de crecimiento puede ocurrir no 
necesariamente a los máximos consumos. 
2.5.2.-En la concentración del Calcio y Fósforo 
Littledike et al. (1995) evaluaron el efecto de raza, consumo y composición de 
la canal sobre el estatus en el Hígado de Cu, Zn y Fe y en suero de Cu, Zn, Ca y 
Mg de 118 vacas maduras representando nueve razas de ganado (Angus, Braun-
vieh, Charolais, Gelvieh, Hereford, Limousin, Red Poli, Pinzgauer y Simmental), 
encontrando que la concentración de Calcio en suero fué maydr para Angus 
(8.5mg/dL) , Red Poli (8.5mg/dL) y Limousin (8.4mg/dL) que para Simmental 
(7.8mg/dL). La Red Poli tuvo más alta concentración de Calcio en suero que la 
Braunvieh (7.8mg/dL). 
2.5.2.1.-Su relación genética 
Odenya et al. (1992b) determinando heredabilidades y correlaciones genéticas 
medioambientales y fenotípicas entre la cantidad de Calcio, Fósforo y Magnesio en 
suero sanguíneo y el peso al destete para un hato con sangre de Angus y Brah-
man, encontraron que las correlaciones indican que el Calcio, Fósforo y Magnesio 
en suero pueden ser usados en procedimientos de evaluación genética de múlti-
ples características para ayudar a identificar animales que requieren bajas canti-
dades de esos macrominerales para crecimiento predestete, y que esto puede 
proveer ventajas en regiones con deficiencias minerales. 
Odenya et al. (1992a) mencionan que las razas Angus y Brahman poseen dife-
rencias genéticas que afectan el peso al destete, y las características de concen-
tración de Calcio, Fósforo, Magnesio. Estos minerales en el suero pueden ser 
usados para mejorar los procesos de crecimiento y desarrollo, para ayudar en la 
evaluación genética de animales y grupos de razas, y para optimizar los sistemas 
de producción. 
3.-MATERIALES Y MÉTODOS 
3.1.-Descripción del Área de Estudio. 
El trabajo de investigación se llevó acabo durante los años 1998 y 1999 en cua-
tro ranchos ubicados dentro de los estados de Nuevo León y Coahuila. El rancho 
Los Ángeles, perteneciente al estado de Coahuila ( parte sur del estado, mpio. de 
Saltillo ), se localiza 100° 35' longitud oeste y 25° 17' latitud norte presentando una 
altitud de 1609 msnm. Predomina un clima templado subhúmedo (Cx'). La precipi-
tación media anual fué de 525.6 mm, algo superior a la media que es de aproxi-
madamente 395, presentándose las precipitaciones más abundantes en los meses 
de julio a septiembre. La temperatura media anual fue de 15.6 0 C, reportando las 
temperaturas más altas entre los meses de mayo a agosto. El suelo esta com-
puesto de Litosol, Rendzina y Regosol calcárico de textura media y el tipo de ve-
getación imperante es el pastizal mediano abierto y matorral parvifolio inerme, 
siendo los géneros de zacates más importantes Bouteloua, Buchloe y Stipa ( 
INEGI, 1998). 
El rancho La Piedra, también en el estado de Coahuila, se ubica en una longitud 
100° 51' oeste y 28° 20' latitud norte (parte noreste del estado) sobre una altitud 
de 374 msnm. La precipitación media anual fué de 346 mm presentándose la ma-
yor cantidad en los meses de agosto a septiembre. La temperatura media anual 
fue de 23.7 °C, imperando las temperaturas más altas de junio a agosto. Domina 
un clima seco semicálido (Bsohx') y el tipo de suelo corresponde a un Xerosol 
háplico, Rendzina y Xerosol cálcico con textura media manteniendo una vegeta-
ción en su mayoría, matorral parvifolio espinoso siendo los géneros Bouteloua, 
Buchloe (zacates), Acacia, Prosopis, Leucophyllum y Larrea (arbustos) los más 
representativos del lugar ( INEGI, 1998). 
El rancho Vallecillo (campo experimental perteneciente a la Universidad Autó-
noma de Nuevo León), en el estado de Nuevo León, esta ubicado en una longitud 
99° 59.2' oeste y 26° 39.5' latitud norte con una altitud de 270 msnm. El tipo de 
suelo es un Xerosol, cálcico lúvico de textura media siendo el tipo de vegetación 
predominante matorral espinoso. La precipitación media anual fué de 394.9 mm, 
siendo los meses con mayor precipitación de agosto a septiembre. La temperatura 
media anual fué de 23.7 °C, presentándose las mas altas de junio a agosto. El cli-
ma BSo(h')hx\ corresponde a seco cálido ( INEGI, 1998). 
El rancho La Tendida, se encuentra sobre un suelo Xerosol lúvico, Yermosol 
lúvico, Vertisol crómico, moderadamente salino-sódico y con una clase de textura 
fina. La temperatura media anual fué de 23 °C y la precipitación media anual de 
450 mm. El tipo de vegetación que predomina es de matorral espinoso (INEGI, 
1998). 
3.2.-Animales Utilizados 
En el rancho Los Angeles se trabajó con Charolais francés y con Hereford con 
un peso promedio del inicio al final del experimento de 350 Kg y con una edad de 
2 años aproximadamente y el mismo estado fisiológico, o sea vacías. 
En el rancho La Piedra, las razas implicadas en la investigación fueron vacas 
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maduras Hereford y Braford, promediando ambas 500Kg de peso del inicio al final 
del experimento, el estado fisiológico no se tomó en cuenta ya que en cada fecha 
de muestreo se tomaron muestras aleatorias de las vacas. 
Para el rancho Vallecillo, las razas utilizadas fueron vacas maduras sin importar 
el estado fisiológico ya que se muestrearon la totalidad de ellas. Las razas fueron 
Simmental y ganado cruzado de las razas Simmmbrah, Charolais, Brahman y Sui-
zo, promediando aproximadamente 500 Kg de peso vivo a lo largo del experimen-
to. 
Para el rancho La Tendida, se trabajó con vacas maduras de las razas Charo-
lais, Suizo y Brahman. 
3.3.-Procedimiento Experimental 
Se llevaron a cabo dos experimentos, el primero en los ranchos Los Angeles, La 
Piedra y Vallecillo, y el segundo en el rancho La Tendida. La condición corporal 
(CC) se determinó a criterio de una sola persona, basándose en una escala del 1 
al 9, de muy delgada a muy gorda, ( Selk etai, 1988). 
3.3.1 .-Experimento 1 
Los factores tomados en cuenta correspondientes a este experimento fueron 
estación, y raza. Con respecto a las variables dependientes se analizó en suero 
sanguíneo, la concentración de Ca, P, y se calculó la relación Ca:P, además la 
CC y los análisis del forraje, del agua y del suplemento mineral. 
Una vez identificadas las razas se procedió a separar aproximadamente 20 ani-
males de cada raza. En los muestreos de los tres ranchos, los animales fueron los 
mismos, durante todo el experimento, excepto en el rancho La Piedra en el que 
fueron seleccionados al azar. El número de animales muestreados en las tres ex-
plotaciones varió por cuestiones de manejo. 
Los muestreos se relizaron con intervalos de aproximadamente 4 meses (Cua-
dro 1), durante un año. 
Cuadro 1.- Fechas de muestreo para los ranchos Los Angeles, La Piedra y Valle 
cilio. 
RANCHO FECHAS 
Los Angeles 12/08/1998 11/11/1998 03/03/1999 
La Piedra 05/12/1998 08/05/1999 02/10/1999 
ValleciKo 22/10/1998 21/01/1999 21/04/1999 09/08/1999 
Se inició con la toma de muestras a las 0900 horas. Para la extracción de sangre 
del ganado se utilizó una aguja con adaptador y tubos vacutainer con vacío sin 
anticoagulante, punzando la vena coccígea, y posterior al llenado de dos tubos, 
estos fueron puestos a reposar bajo la sombra por aproximadamente 30 min, y 
posteriormente puestos en hielo para su transporte. El tiempo transcurrido entre la 
recolección de sangre y la centrifugación fué de 5 a 6 horas aproximadamente. La 
centrifugación para extraer el suero se realizó a 1000 x g durante 10 minutos, utili-
zando una centrifuga ®. El suero se recopiló en biales con capacidad de 1.5 mi y 
se almacenó a temperatura de - 2 0 °C hasta su posterior análisis. 
® marca Heraeus SEPATECH modelo Labofuge 200 
Para la determinación de Calcio en suero se utilizó la técnica descrita por Fick eí 
al. (1979). Se preparó una curva con 0, 1, 2, y 3 ppm de Calcio para calibrar el 
espectrofotómetro de absorción atómica. La preparación de las muestras de suero 
fué por duplicado y consistió en agregar 1 mi de muestra (suero) a un matraz de 
aforación al cual se le agregó 15 mi de Lantano diluido, con el fin de evitar interfe-
rencias de sustancias quelantes en la lectura y se aforó con agua bidestilada. El 
espectrofotómetro utilizado fue un IL modelo VIDEO 11. Los resultados se obtu-
vieron en ppm transformándose posteriormente a mg de Calcio/dL. Los análisis se 
hicieron en laboratorios industriales*. 
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Para la determinación de Fósforo en suero se utilizó la técnica propuesta por 
Fiske y Subbarow (1925). Primeramente se obtuvo un filtrado libre de proteínas 
mezclando 4 mi de ácido tricloracético con 1 mi del suero problema, los cuales 
fueron centrifugados a 700 x g durante 15 minutos. Después se removió 1 mi del 
filtrado depositándose en tubos de 10 mi de capacidad agregándoseles 4 mi de 
molibdovanadato diluido. La mezcla se dejó reposar 10 minutos y después se ana-
lizó en el espectrofotómetro a una longitud de onda de 400 nm. Los estándares 
para la calibración del aparato se prepararon de una manera similar a la muestra. 
Se utilizó un espectrofotómetro 
* Laboratorios do Investigación de industrias del Alcali S.A. de C.V. en García, N.L. 
® Sequoia-Turner modelo 690. 
Las lecturas fueron procesadas para obtener por regresión los mg/dL de Fósforo 
en la muestra correspondiente. Las muestras se procesaron también por duplica-
do. 
Las muestras de forraje para cada rancho y para las principales especies forraje-
ras más representativas del lugar fueron tomadas en cada fecha de muestreo. Las 
muestras se cortaron y se depositaron en bolsas de papel, y se colocaron en un 
horno a 65 °C por 24 hrs. Al sacarse se trituraron en un molino Willey con una ma-
lla de 2mm de diámetro, y se almacenaron en bolsas de plástico selladas hasta su 
posterior análisis. 
En el forraje, las variables determinadas fueron materia seca, materia orgánica, 
cenizas, fibra detergente neutra, p rote i na cruda, Calcio, Fósforo, digestibilidad (n 
vitro de la materia seca y digestibilidad In vitro de la materia orgánica. Estos análi-
sis se realizaron como un complemento de información para los experimentos. 
Las determinaciones de materia seca, materia orgánica, ceniza y proteína se 
realizaron siguiendo las técnicas propuestas por la AOAC (1990). El procesamien-
to del forraje para su análisis de Calcio y Fósforo consistió en solubilizar las ceni-
zas en un medio ácido, realizándose una digestión con 5 mi de ácido clorhídrico 
(HCL) concentrado, 20 mi de agua destilada y 10 gotas de ácido nítrico (HNO3) 
concentrado. La mezcla se calentó a punto de ebullición bajo una campana para 
gases hasta reducir a un volumen a 10 mi aproximadamente. Posteriormente la 
solución fue filtrada a través de un papel filtro Whatman #40 y se recibió el líquido 
con los minerales, Calcio y Fósforo, en un matraz de 100 mi. Se aforó con agua 
destilada y se almacenó en refrigeración. Posterior a esto, el Calcio se determinó 
por titulación con ácido etilendiamino tetra acético (EDTA). El procedimiento con-
sistió en colocar una alícuota de 5 mi de la solución de cenizas a un matraz Er-
lenmeyer de 125 mi. Se agregaron 20 mi de agua destilada, 5 gotas de dietil dio-
carbamato de sodio, 15 gotas de hídroxido de sodio (Na OH) 4 N y 50 mg de indi-
cador de purpurato de amonio y posteriormente se tituló con EDTA. El cambio de 
color fue de rosa fuerte a púrpura. Con los mi de EDTA utilizados, por medio de 
fórmula, se calculó el contenido de Calcio en el forraje (Qulroga, 1971). 
El contenido de Fósforo en forrajes fue determinado por el método fotomètrico 
(AOAC, 1990), y consistió pr imeraaen preparar una curva estándar, la cual se 
logró transfiriendo alícuotas de la solución estándar de trabajo (solución de Fósfo-
ro, concentración conocida que fue de .1 mg de Fósforo/mi) conteniendo .2, A, .6, 
.8, 1.0, 1.2 y 1.4 mg de Fósforo a matraces volumétricos de 100 mi para obtener 
una regresión de lectura del aparato. Tanto a las muestras para la curva como pa-
ra la lectura, aparte de la alícuota, se les agregaron 20 mi de reactivo de molibdo-
vanadato y se aforaron a 100 mi con agua destilada. Se mezclaron y se dejaron 
reposar por 10 minutos. Se midió su absorbancia en un espectrofotómetro marca 
Sequoia-Turner modelo 690 a 400nm y por regresión se obtuvieron los mg de Fós-
foro que posteriormente se transformaron a porcentaje. 
Del suplemento mineral se analizaron materia seca, materia orgánica, cenizas, 
Calcio y Fósforo. Para este efecto se tomó una muestra del suplemento en cada 
fecha de visita a los ranchos, poniéndose en una bolsa de papel para su transpor-
te y almacenamiento hasta su análisis. Se procedió primero a homogeneizar el 
suplemento, tomando una muestra y moliéndola en un molino Posterior a esto 
se obtuvo materia seca, ceniza y materia orgánica por diferencia, siguiendo la me-
todología propuesta por la AOAC (1990). El Calcio, se determinó por la técnica de 
espectrofotometría de absorción atómica propuesta por la AOAC (1990), utilizando 
un espectrofotó metro ®* en el laboratorio de suelos de la Facultad de Agronomía 
de la Universidad Autónoma de Nuevo León. 
El Fósforo se obtuvo por el mismo método que el utilizado para los forrajes pro-
puesto por la AOAC (1990). La obtención de las cenizas y la posterior digestión 
para obtener los minerales se hizo de la misma manera que en los forrajes tanto 
para Calcio como para Fósforo. 
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Para agua solo se determinó Calcio. Se tomó una muestra de cada rancho en 
frasco de vidrio poniéndola a enfriar en una hielera para su transporte y se mantu-
bo en refrigeración hasta su análisis posterior. El método utilizado fue el de titula-
ción propuesto por Quiroga (1971), siguiendo el procedimiento utilizado para la 
determinación de Calcio en Forrajes. 
3.3.2.-Experimento 2 
La prueba se realizó en el rancho La Tendida, municipio de China, N.L. El factor 
analizado fué estado fisiológico y las variables dependientes fueron1 concentración 
sérica de Ca, P, y la relación Ca:P, además de la CC del ganado. 
Se seleccionaron al azar 16 vacas maduras divididas en 2 grupos, preñadas (4, 
5 y 7 meses de preñez) y lactando (2 y 3 meses de lactancia). Las vacas se se-
leccionaron tratando de que fueran homogéneas tanto en peso como en edad. El 
muestreo se inició a las 1000 horas finalizando a las 1600 horas. Se procedió a 
calificar la CC. 
Se realizó un solo muestreo (27 de Octubre de 1999). La extracción del suero, al-
macenamiento y posterior análisis, fueron similares a lo realizado con las muestras 
del Experimento 1. 
El forraje que se muestreó fue zacate Buffel común y sorgo para grano (grano y 
forraje). Se recolectó, almacenó y analizó de la misma forma que el forraje del Ex-
perimento 1. 
En este rancho no se suplementaros minerales. Se procedió a tomar muestras 
de agua, tanto de la pila como de la presa. Los análisis se realizaron de la misma 
forma que en el Experimento 1. 
3.4.-Análisis Estadístico 
i 
3.4.1.-Experimento 1 
3.4.1.1.-Rancho Los Ángeles 
Se realizó un análisis de varianza en parcelas divididas donde los factores utili-
zados o tomados en cuenta en el modelo fueron estación y raza, tomando en este 
caso el factor estación como parcela grande y la raza como parcela chica. Esto 
debido a que en investigaciones en donde se tienen varias observaciones en la 
misma unidad y/o unidades experimentales a diferente tiempo es aconsejable ana-
lizar los datos de esta manera (Gómez y Gómez, 1984). El modelo fue: 
Y i jk= \i + Bk+ a,+ G lk+ p,+ ap,j+ 61Jk 
Donde: 
|i= media general 
i= i-ésima estación 
j=j-ésima raza 
k= k-ésimo bloque 
e¡¡= error experimental parcela mayor 
5,]k= error experimental parcela menor 
i 
Los datos fueron analizados por procedimientos GLM (General Linear Models) 
del paquete estadístico SPSS 8.0 para Windows. 
3.4.1.2.-Rancho La Piedra 
Las variables dependientes tales como CC, Ca, P y la relación Ca.P fueron ana-
lizadas como factorial simple utilizándose los factores tales como estación y raza, 
debido a que las unidades experimentales fueron diferentes en cada muestreo. 
Los datos se analizaron por medio del procedimiento GLM del paquete estadístico 
SPSS versión 8.0 para Windows, siendo el modelo: 
Yijk= M + Qi + pj + ap¡j + 8ijk 
Donde: 
|i= media general 
i= i-ésima estación 
j= j-ésima raza 
k= k-ésima repetición 
€¡jk= error experimental 
3.4.1.3.-Rancho Vallecillo 
Las variables dependientes se analizaron igualmente por parcelas divididas de-
bido a lo anteriormente explicado (Gómez y Gómez, 1984). Las variables inde-
pendientes tomadas en cuenta fueron: estación y raza, y los datos se analizaron 
por procedimientos GLM del programa estadístico SPSS versión 8.0 para Win-
dows, el modelo fue el siguiente: 
Yiik= M + Bk+ a¡ + Gik + fo + ap¡j + 5¡jk 
Donde: 
)i= media general 
i= i-ésima estación 
j= j-ésima raza 
k= k-ésimo bloque 
€ij= error experimental parcela mayor 
6¡jk= error experimental parcela menor 
3.4.2.-Experímerito 2 
Las variables dependientes para este experimento fueron CC, Ca, P y la relación 
Ca:P. En este rancho la variable independiente tomada en consideración fue el 
estado fisiológico y se analizaron los datos bajo un diseño completamente al azar 
por procedimientos GLM del paquete estadístico SPSS versión 8.0 para Windows 
y el modelo fue ei siguiente: 
Yíj= \i + a¡+ ey 
Donde: 
j i= media general 
i= i-ésimo estado fisiológico 
j= j-ésima repetición 
Gjj— error experimental 
Se utilizó la prueba DMS para comparar las medias de los datos en todos los 
ranchos cuando se consideró necesario. 
4.-RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
4.1.-Experimento 1 
4.1.1 .-Rancho Los Angeles 
4.1.1.1.-Comportamiento de las variables para ganado 
Con respecto al efecto de raza (Hereford y Charolais), se observó diferencia 
(P<.05) en la concentración de Calcio, no así para Fósforo, condición corporal y la 
relación Ca.P (Cuadro 2 y Figura 1). La raza Charolais reportó la concentración 
mayor de Ca 10.4 mg/dL seguida de la Hereford con 9.9 mg/dL. Este resultado 
indica una posible interacción genotipo-ambiente que hace que la raza Charolais, 
bajo este ambiente, contenga mayor concentración de Calcio que la raza Hereford. 
En ocasiones el ambiente puede ser tan restrictivo que permite observar ventajas 
en algunas razas (Pollak et a/., 1984). 
Cuadro 2.- Medias de las variables dependientes para el factor raza y estación en el rancho Los Angeles. 
FACTOR VARIABLES 
RAZA Ca (mg/dl) P (mg/dl) Ca:P CC 
Charolais 10.47a 6.24 f.9:1 4.97 
Hereford 9.90b 5.85 1.7:1 4.87 
ESTACION Ca (mg/dl) P (mg/dl) Ca:P CC 
Primavera 9 92a 5.29a 1.9:1a 4.20a 
Otoño 9.85a 8.82b 1.1:1b 5.67b 
Invierno 10.79b 4.56a 2.4:1c 4.88c 
* Diferente letra dentro de factores representa diferencia estadística (P<,05) 
Esto sería de utilidad, ya que si se complementaran los datos relacionándolos 
con variables de productividad los criadores podrían tener excelentes herramientas 
para decidir cual raza es más factible y/o rentable criar en ese medio-ambiente. 
Para el efecto de estación, se encontró una diferencia (P<.01) para la 
concentración de Ca y P así como para la relación Ca:P y condición corporal. El 
mayor nivel de Calcio sérico se presentó durante el invierno (10.7 mg/dL). El 
Fósforo tuvo el valor mas alto en Otoño (8.8 mg/dL). En la condición corporal del 
ganado la media mayor (5.6) se manifestó en Otoño y para la relación Ca:P la 
media de Invierno (2.4:1) fue la mayor (Figura 2, 3, 4, 5 y Cuadro 2): 
Aunque el efecto de estación afectó significativamente los metabolitos 
sanguíneos en estudio, no se observó alguna interacción entre raza y estación. En 
otras palabras, el efecto de estación se dió en la misma magnitud para las razas 
tomadas en cuenta en el experimento, producto esto quizás de una adaptación o 
respuesta igual al ambiente por ambas razas (Ferrell y Jenkins, 1985). 
4.1.1.2.-Comportamiento de las variables para forraje 
Los datos obtenidos del análisis muestran valores de Fósforo menores a los 
mencionados por Minson (1990), de 0.29 %. En cuanto al Calcio, los valores 
concuerdan con los reportados por la literatura (NRC, 1996; Gutiérrez, 1991; 
Minson, 1990), pudiéndose esto observar mejor en el Cuadro 3. 
Figura 1.-Calcio sanguíneo en las dos razas. 
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Cuadro 3.- Análisis de forraje del rancho Los Ángeles, en dos muestreos. 
11/11/98 NUTRIENTE 
FORRAJE M S (%) P C ( % ) FDN (%) M O (%) CENIZAS (%) DI V M S (%) D IVMO (%) Ca (%) P (%) 
Mezcla 93.4 6.01 77.83 90.93 9.07 33.77 36.67 0.4 0.04 
Mezcla (rebrote) 93.46 11.42 64.12 86.77 14.23 44.28 39.06 2.16 0.1 
Según los datos obtenidos (cuadro 3), es probable que el ganado del rancho Los 
Angeles no necesite suplementación proteica, ni de Calcio, dependiendo de la 
disponibilidad de forraje, pero sí de Fósforo, en noviembre. 
4.1.1.3.-Comportamiento de las variables para agua 
Con respecto al agua, se tomó una muestra solamente procedente de un 
bebedero; determinándose solo el contenido de Calcio por considerarse de mas 
efecto en el agua de bebida con respecto al Fósforo. Los resultados indicaron una 
cantidad de 96.19 mg/L de Calcio lo cual queda dentro de lo reportado por Hintz 
eí al. (1989) que establecen un rango de 11 hasta 173 mg/L. Para una vaca típica 
de la región de alrededor de 400 kg de peso con un consumo de 
aproximadamente 70 L de agua, podría representar un aporte de Calcio por esta 
vía de mas o menos 20 % de sus requerimientos, lo cual seria bueno tomarse en 
cuenta como factor de riesgo ante un posible desbalance mineral. 
4.1.1.4.-Comportamiento de las variables en el suplemento mineral 
En cuanto al suplemento, fue tomada una muestra solamente, y los valores 
obtenidos fueron 98.5, 88.9, 11.09, 13.07, y 2 %, respectivamente para materia 
seca total, ceniza, materia orgánico, Ca y P. Los resultados fueron comparados 
con el contenido impreso en la etiqueta de la envoltura comercial y coincidieron. 
4.1.2.-Rancho Vallecillo 
4.1.2.1.-Comportamiento de las variables para ganado 
Para raza, no se encontraron diferencias significativas (P>.05) en la 
concentración de Calcio, Fósforo, relación Ca:P (en suero) y condición corporal 
(Cuadro 4). 
Con respecto al efecto de estación, se pudo observar una diferencia estadística 
(P<.05) para Calcio, Fósforo, relación Ca:P y la condición corporal (Cuadro 4). El 
muestreo en Otoño fue el que reportó la media mas alta para la concentración de 
Calcio con 10.5 mg/dL, seguido del muestreo de Primavera, Invierno y Verano con 
8.6, 8.5 y 8.2 mg/dL respectivamente, (Figura 6). Estos datos podrían ser 
entendibles a excepción del dato de Invierno, que quizás sea producto de la 
suplementacíon alimenticia que en esa época se realizó y esto pudo hacer que se 
reportara un valor mas alto que el de verano en Ql que las lluvias algunas veces 
Cuadro 4.- Medias de las variables dependientes para los factores raza y estación en el rancho Vallecillo. 
FACTOR VARIABLES 
RAZA Ca (mg/dl) P (mg/dl) Ca:P CC 
Simmental 9.14 5.51 1.79:1 4.69 
Cruza 8.99 5.76 1.62:1 5.02 
ESTACION Ca (mg/dl) P (mg/dl) Ca:P CC 
Primavera 8.68a 6.20a 1.5:1b 5.06a 
Verano 8.22a 4.79b 1.8:1a 5.29a 
Otoño 10.56b 5.28b 2.0:1a 4.28b 
Invierno 8.54a 6.23a 1.4:1b 4.90a 
•Diferente letra dentro de factores representa diferencia estadística (P<.05) 
son mínimas; aunado a esto, se sabe también que muchas plantas tienen mayores 
concentraciones de Calcio conforme el estado fisiológico avanza producto del 
aumento en paredes celulares que son ricas en Calcio. Para Fósforo, la media o 
concentración mayor se encontró en Invierno con 6.2 mg/dL, seguido de 
Primavera, Otoño y por ultimo Verano, con 6.2, 5.2 y 4.7 mg/dL, respectivamente 
(Figura 7). El comportamiento para la medía de la relación Ca:P reportó una 
relación mayor en la estación de Otoño con 2.0:1, difiriendo así de la estación de 
Verano, Primavera e Invierno, 1.8:1, 1.5:1 y 1.4:1 respectivamente (Figura 8). Para 
condición corporal, se observó el valor mas bajo en Otoño, con un valor de 4.2 
difiriendo de las demás estaciones con 5.2, 5.0 y 4.9, para Verano, Primavera e 
Invierno respectivamente (Figura 9). 
4.1.2.2.-Comportamiento de las variables en el forraje 
En la primera fecha, 22 de Octubre 1998, se recolectó una muestra de Pretoria 
90 y Bermuda (NK-37), ai igual que el 21 de Abril de 1999; y para el 9 de Agosto 
de 1999 se analizó Buffel común y NK-37 (Cuadro 5). Estos datos concuerdan con 
los datos del NRC (1996). 
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Cuadro 5.- Análisis de forraje del Rancho Vallecillo, en tres muestreos. 
22/10/98 NUTRIENTE 
FORRAJE M S (%) PC (%) FON (%} M O (%) CENIZAS (%) OI V M S (%) D IVMO {%) Ca (%) P(%) 
NK-37 92.24 7.42 80.72 89.34 10.66 41.2 41.16 .66 .08 
Pretoria 90 93.04 3.04 80.11 87.49 12.61 39.9 40.73 .64 .03 
21/04/99 NUTRIENTE 
NK-37 93.13 6.13 80.26 89.37 10.63 35.7 34.48 .84 .08 
Pretoria 90 93.8 4.02 80.63 87.88 12.12 36.69 37.09 .68 .02 
9/08/99 NUTRIENTE 
Büffel Común 96.96 4.16 81.6 91.97 6.03 44.9 43.7« .31 .11 
NK-37 94.69 4.06 69.06 91.32 8.68 46.72 43.9 .38 .04 
Los datos con respecto a las digestibilidades variaron un tanto con los 
reportados por Gutiérrez (1991), que fueron posiblemente debido a lo que el 
mismo autor menciona que los sesgos en una prueba in vitro pueden ser muchos, 
entre ellos la fuente del inoculo, que dependiendo de lo que este comiendo el 
animal donador afecta las pruebas con otro tipo de alimento o forraje que se este 
analizando. 
En cuanto a Calcio, se puede observar que los niveles son satisfactorios para 
cumplir con los requerimientos nutricionales del ganado, no sucediendo así para la 
concentración de Fosforo, que durante todo el año pudiera ofrecerse en algún 
suplemento. Para proteína no se observa alguna necesidad de suplementación, ya 
que los forrajes promediaron alrededor del 9 %, porcentaje que cumple con el 
mantenimiento de la mayoría de los animales. Puede ser una excepción en 
animales en pico de lactancia y en verano que fue donde se reportó el valor mas 
bajo. 
4.1.2.3.-Comportamiento de las variables para suplemento mineral 
Los resultados fueron para: materia seca total (96 %), ceniza (70.48 %), materia 
orgánica (29.51 %), Calcio (20.76 %) y Fósforo (6.93 %), 
4.1.3.-Rancho La Piedra 
4.1.3.1.-Comportamiento de las variables para ganado 
Para raza, no existió diferencia (P>.05) en la concentración sérica de Calcio, 
Fósforo, relación Ca:P y condición corporal (Cuadro 6). Esto quizás debido a una 
adaptabilidad igual de ambas razas al mismo medio ambiente (Ferrell y Jenkins, 
1985). 
i 
La estación afectó (P<.05) la concentración sérica del Calcio teniendo los 
animales mayor concentración durante el Invierno (11.3 mg/dL), seguido de 
Primavera con 10.1mg/dL y por el Otoño la mas baja con 8.9 mg/dL (Figura 10). El 
Fósforo se comportó inverso, ya que la media mayor fue de 6.4 y 6.3 mg/dL para 
Primavera y Otoño, siendo para Invierno de 4.2 mg/dL (Figura 11). La relación 
Ca:P fue mayor para el Invierno con 2.8:1 difiriendo de las medias reportadas para 
la Primavera y Otoño con 1.7 y 1.5:1 respectivamente, (Figura 12). Las vacas 
mostraron una mayor condición corporal en Otoño e Invierno con 5.7 y 5.6, 
mientras que para Primavera el valor menor con 5.2 (Figura 13). Cabe hácer 
mención que no fue posible tener información que representara la estación de 
Verano (Cuadro 6). 
Cuadro 6 - Medias de las variables dependientes para los factores raza y estación en el rancho La Piedra. 
FACTOR VARIABLES 
RAZA Ca (%) P (%) Ca:P c c 
Braford 10.18 5.95 1.94:1 5.49 
Hereford 10.07 5.41 2.10:1 5.59 
ESTACION Ca (%) P (%> Ca:P c c 
Primavera 10.17b 6.44a 1.75:1b 5.26b 
Otoño 8.90c 6.369 1.52:1b 5.74a 
Invierno 11.30a 4.24b 2.80:1a 5.62a 
*Diferente letra dentro de factores representa diferencia estadística (P<.05) 
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4.1.3.2.-Comportamiento de las variables para forraje 
Se efectuaron dos muestreos, el 8 de Mayo de 1999, para huajillo, cenizo, 
zacate navajita y aristida, y el 2 de Octubre de 1999, para las mismas plantas a 
excepción del mezquite (Cuadro 7). Los resultados se aproximan a los datos 
reportados por Gutiérrez (1991), y posiblemente las pequeñas variaciones se han 
debido a condiciones ambientales propias del año y/o fecha de muestreo. 
Cuadro 7.- Análisis del forraje en el rancho La Piedra (dos muestreos). 
8/06/99 NUTRIENTE ' 
FORRAJE M S (%) PC(%) FON (%) M O (%) CENIZAS (%) OIVMS (%) OIVMO (%¡ Ca (%) P ( % ) 
Huajillo 94.27 18.68 46.62 94.67 6.33 27.62 24.93 .68 .09 
Cenizo 94.89 8.64 62.24 94.16 6.86 36.96 36.37 .64 .06 
Navajita 94.6 7.06 76.61 90.86 9.14 37.76 37.16 .82 .04 
Aristida 94.33 6.24 86.44 93.37 6.63 36.72 36.11 .71 .04 
2/10/99 NUTRIENTE 
Huajillo 94.49 18.67 43.81 94.89 6.11 37.24 36.78 .69 .09 
Cenizo 95.38 11.01 56.03 93.88 6.12 44.69 42.18 .68 .14 
Navajita 94.68 9.06 78.2 91.21 8.79 42.13 42.36 .44 .10 
Aristida 94.21 6.62 80.66 91.92 8.08 29.6 28.48 .79 .03 
Mezquite 94.38 21.81 63.36 93.44 6.66 44.96 42.1 .78 .17 
Basados en el Cuadro 7, y observando el perfil de proteína de las diferentes 
plantas del rancho La Piedra es muy probable que no se necesite alguna 
suplementación proteica, dependiendo esto, de la producción de forraje y/o de la 
disponibilidad. Es necesario hacer notar que con esta composición de plantas en 
un rancho teniendo una buena disponibilidad de forraje podría evitarse la 
suplementación durante todo el año, siendo esto definitivamente muy importante. 
Sucede lo mismo para Calcio, ya que el contenido en los forrajes es alto, aunado a 
esto su alta concentración en el agua de bebida del ganado. Para el Fósforo sí 
pudiera ser necesaria una suplementación todo el año, ya que el aporte que 
proporcionan estos forrajes esta abajo de los requerimientos del ganado (Minson, 
1990) 
4.1.3.3.-Comportamiento de las variables para agua 
Para este rancho se observó un contenido de Calcio en el agua de 160.3 mg/L. 
i 
La muestra fué recolectada de un bebedero de agua de pozo. El resultado queda 
dentro de los limites mencionados por Hintz et al. (1987), de 11 mg/L como 
mínimo y de 173 mg/L como máximo. 
4.1.3.4.-Comportamiento de las variables para suplemento mineral 
Al igual que en los demás ranchos se analizó el suplemento para materia seca 
total (MST), ceniza, materia orgánica (MO), Calcio (Ca) y Fósforo (P). Se analizó 
dos veces el mismo suplemento variando muy poco quizás debido al muestreo 
(Cuadro 8). 
Cuadro 8.- Análisis del suplemento mineral en el rancho La Piedra. 
MUESTRA MST (%) CENIZA (%) MO (%) Ca (%) P (%) 
1 94 13 76 01 23 98 17 81 1033 
2 96 39 7664 23 35 15 77 1044 
Para los tres ranchos se observó un efecto de la estación sobre los minerales 
monitoreados en el experimento en igual magnitud para todas las razas 
implicadas, esto como ya se explicó anteriormente, puede tener respuesta según 
Ferrell y Jenkins (1985), en que el clima y/o condiciones medio-ambientales 
deben ser igualmente restrictivas para las diferentes razas. 
i 
En resumen, para el factor raza en los tres ranchos y para las razas en general 
se observó una tendencia en la concentración de Calcio y Fósforo en suero con 
respecto a las estaciones; ya que generalmente en los muestreos de Invierno y 
Verano se observaron las concentraciones mas altas de Calcio en suero, pero a la 
vez se registraron las concentraciones mas bajas en Fósforo. Esto quizás obedece 
a que en los meses mas fríos y secos (invierno y verano) la concentración de 
Calcio en los forrajes se eleva debido al contenido de este mineral en las paredes 
celulares de las plantas (Marschner, 1995), caso contrario el Fósforo, que en esos 
meses el estado de madurez, sequías y/o disponibilidad de forraje causa una baja 
de Fósforo en el forraje. Otra explicación a los resultados podría estar en el rol de 
las hormonas en la homeostasis del Calcio y el Fósforo a nivel sanguíneo; ya que 
al existir un aumento en los requerimientos de estos minerales, la hormona 
paratiroidea promueve aumentos en los niveles de Calcio sérico a expensas de los 
huesos, no sucediendo lo mismo para con el Fósforo, que aunque existe un 
mecanismo hormonal de homeostasis su concentración en suero se ve mas 
influenciada por su nivel en el forraje que el ganado esta consumiendo (Horst, 
1986). 
4.2.-Experimento 2 
4.2.1.-Comportamiento de las variables para ganado 
i 
Referente al estado fisiológico, donde se compararon grupos de vacas preñadas 
(4, 5 y 7 meses de preñez) y vacas lactando (2 y 3 meses de lactancia) no se 
observó efecto significativo (P>.05) para Calcio, Fósforo relación Ca:P y condición 
corporal (Cuadro 9). Esto fue posiblemente debido a que los grupos que se 
hicieron por estado fisiológico ninguno representó a vacas en pleno pico de 
lactancia, que según Barton et al. (1981), es en donde existe la mayor variación 
para la concentración en suero de Calcio y Fósforo, y que fuera de ese pico es 
difícil encontrar diferencias. 
4.2.2.'Comportamiento de las variables para forraje 
En este caso, fue solo un muestreo (27 de Octubre de 1999) y los forrajes 
muestreados fueron zacate Buffel y sorgo para grano (planta con espiga). Los 
resultados (Cuadro 10) concuerdan con los reportados por el NRC (1996). 
Cuadro 9.- Medias de las variables dependientes del factor fisiológico en el rancho La Tendida. 
FACTOR VARIABLES 
FISIOLOGICO Ca (%) P (%) Ca:P CC 
Preñadas 9.00 6.16 1.49:1 5.30 
Lactantes 8.92 5.39 1.70:1 5.59 
'Diferente letra dentro de factores representa diferencia estadística (P<.05) 
Cuadro 10.- Análisis del forraje en el rancho La Tendida (un muestroo). 
27/10199 NUTRIENTE 
FORRAJE M S (%) P C ( % ) FDN (%) M O (%) CENIZAS (%) DI V M S (%) D IVMO (%) Ca (%) P ( % ) 
Büffel común 93.62 6.86 81.3 93.91 6.09 34.92 33.69 .83 .12 
Sorgo para grano 93.06 10.84 66.87 89.63 10.47 39.14 36.2 .27 .20 
Al igual que en los Ranchos anteriores, los resultados indican que quizas no sea 
necesaria la suplementacion de proteina y Calcio, pero sí de Fósforo todo el año, 
al menos para esta fecha. 
i 
4.2.3.-Comportamiento de las variables para agua 
Se tomaron dos muestras de agua, una correspondiente a agua de presa y la 
otra fue tomada de un bebedero de agua de pozo. La muestra del bebedero 
reportó 114.2 mg/L de Calcio y la correspondiente a la presa 30 mg/L. Aquí se 
pudo observar que el agua proveniente de pozo contiene mas Calcio que la de 
presa y esto concuerda con lo mencionado por Hintz ef al. (1987). 
5.-CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
5.1.- Conclusiones 
• Existió diferencia en la concentración sérica del Calcio entre vaquillas 
de la raza Charolais (mayor concentración) y Hereford, pero existió 
efecto de raza solo en uno de los ranchos muestreados. 
• La época del año (estaciones) tiene influencia en la concentración de 
Calcio y Fósforo en el suero sanguíneo del ganado. 
• El estado fisiológico de las vacas preñadas y lactantes incluidas en 
esta investigación, no tiene influencia en la concentración sérica de 
Calcio y Fósforo. 
• La dieta de un animal en pastoreo en agostadero típico de la región 
(Coahuila y Nuevo León) baja en Fósforo, debido a la baja 
concentración del mismo en los forrajes y plantas. 
5.2.- Recomendaciones 
• La suplementacion de Fósforo al ganado durante todo el año y la de 
Calcio solo en condiciones de alta producción de leche en el pico de 
lactancia de ganado de carne en agostadero, es recomendable bajo la 
supervisión técnica. 
• Con el objetivo de tener herramientas para la selección de las razas 
más idóneas para su explotación en cierto tipo de ambiente, es 
recomendable seguir investigando bajo este tópico. 
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